COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÈMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 14 OCTOBRE 18953, 


PRÉSIDÉE PAR M. JANSSEN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture de la Lettre suivante, adressée 
à M. le Président, et signée de MM. le duc pe Broerte, de l’Académie 
française; Léororr Dersre, de l’Académie des Inscriptions et Belles- 
Lettres; Cu. Herurre, de l’Académie des Sciences; Amgroise Tuomas, de 
l'Académie des Beaux-Arts; GEorGEes Prcor, de l’Académie des Sciences 
morales et politiques : 

ë 


« MonSIEUR LE PRÉSIDENT ET TRÈS HONORÉ CONFRÈRE, 


» À l’occasion du Centenaire de l’Institut, une cérémonie religieuse, en mémoire de 
ceux de ses Membres qui sont morts depuis sa fondation, sera célébrée dans l’église de 
Saint-Germain-des-Prés, avec l'assistance de M£' l’évêque d’Autun, le mercredi 23 oc- 
tobre, à 10 du matin. 

» Nous vous prions de vouloir bien en informer nos Confrères de votre Académie. 

» Veuillez agréer, etc. » 
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M. le Présdenr annonce à l’Académie la perte qu’elle vient de faire 
dans la personne de M. le baron Larrey, Membre libre, décédé le 8 oc- 
tobre 1895. Les obsèques doivent avoir lieu vendredi prochain, 18 octo- 
bre, au Val-de-Gràce. 


M. Emme BLancuarp ajoute : 


« À ce qui vient d’être exprimé par M. le Président touchant la carrière 
du baron Hippolyte Larrey, je veux insister sur un point qui reste l’hon- 
neur de notre regretté Confrère : Hippolyte Larrey a lutté toute la vie 
pour la Chirurgie conservatrice. Dans l’ancienne Chirurgie, tout membre 
blessé était aussitôt soumis à l’amputation ; mon père, qui fut chirurgien 
militaire aux derniers jours de l’Empire, me l’a souvent déclaré. Après 
avoir assisté à la bataille de Bautzen, mon père fut envoyé à Glogau en 
Silésie ; là, ayant un genou en terre pour donner les premiers soins à un 
blessé, un éclat d’obus lui passa entre les jambes et l’une d’elles se trouva 


fort endommagée. Dans son âge avancé, cette jambe devint variqueuse ; 


mais néanmoins il conserva l'usage de ses jambes jusqu’à la fin de sa vie, à 
l’âge de quatre-vingt-deux ans. 

» L'influence des enseignements de Larrey se manifestait partout, 
même à son insu. Il s’agit de l’amiral Zédé, qui fut très grièvement blessé 
pendant la guerre de Crimée. Un jour on vient dire à l’amiral Romain 
Desfossés, commandant la flotte : « Le commandant Zédé est blessé, on va 
» être obligé de l’amputer des deux jambes. — Au moins, répondez-vous 
» de sa vie, demande l'amiral. — Non certes, fut la réponse. — Alors, 
» laissez-le tranquille », commanda l’amiral. Et le brave marin guérit de 
ses blessures. — Un souvenir me revient. En 1883, j'avais l'honneur de 
présider l’Académie des Sciences. Aux funérailles de l’un de nos Con- 
frères, comme président de l’Académie, je tenais un des cordons du poêle; 
l'amiral Zédé marchait près de moi, tenant un autre cordon. Sans doute, 
sa démarche était pénible et il s'appuyait sur une canne; mais enfin il 
avait conservé l'usage de ses jambes. 

» Je terminerai, comme j'ai commencé, en rappelant qu'Hippolyte 
Larrey a été un véritable bienfaiteur de l'humanité et que sa lutte pour la 
Chirurgie conservatrice restera l'éternel honneur attaché à sa mémoire. » 


M. le Prince De Monaco fait hommage à l’Académie d’un fascicule des 


1 
“ 
: 
+ 


ins … 2 né 


(ir ) 


« Résultats des Campagnes scientifiques accomplies sur son yacht, publiés 
sous sa direction avec le concours de M. Jules Richard. Fascicule IX : Con- 


tribution à l’étude des Céphalopodes de l’Atlantique nord, par M. Louis 
Joubin ». 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Surune amplification mécanique de la composante horizontale 
de la rotation de la Terre. Note de M. Jures AnDRrADE. 


(Commissaires : MM. Cornu, Sarrau, Marcel Deprez.) 


«€ Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter récemment à l’Aca- 
démie, J'indiquais la possibilité de mettre en évidence et même d’ampli- 
fier la composante horizontale p de la rotation o de la Terre. Dans le même 
ordre d'idées, J'ai fait deux expériences dont les résultats sont très signifi- 
catifs, bien que les ressources dont je disposais ne me permettent de pré- 
senter ces expériences que comme des expériences qualitatives. 

» Ces deux expériences reposent sur le même principe : la chute d’un 
mélange d’eau et de glycérine, mais une chute dissymétrique à l'égard de 
la verticale autour de laquelle l’appareil doit tourner. 

» Mes deux appareils, en eux-mêmes à peu près semblables, différaient 
surtout par leur mode de suspension. 


» 1° L'appareil dont je me suis servi à Paris, le 9 octobre dernier, à l'École de Chimie, 
se composait de deux paires de réservoirs en laiton; chaque paire est logée sur un 
mince support en bois, et les deux supports en bois sont réunis par une mince tige 
d'acier, longue de 2". Les réservoirs du haut, { et 3, communiquent respectivement 
avec ceux du bas, 2 et 4, par des tubes de verre. Des robinets à ressort et le flambage 
d’un fil permettaient de faire couler le liquide du réservoir supérieur 1 dans le réser- 
voir inférieur correspondant 2; avant de faire l’expérience, le contenu du réservoir 3 
était vidé dans le réservoir k. 

» Dans ces conditions, lorsque, après avoir flambé le fil, le réservoir 1 se sera vidé 
dans 2, l’axe représenté par la tige d’acier sera un axe principal d'inertie pour le 
système suspendu par un point quelconque de cet axe. Dès lors, le plan des deux tubes 
étant placé au repos dans le plan méridien, soient : 


k la hauteur de chute du liquide; 

E le demi-écartement des axes des tubes; 

M la masse du liquide coulant; 

I le moment d'inertie de la partie rigide de l’appareil, autour de son axe; 

J le moment d'inertie de chaque partie liquide contenue dans son réservoir; 
6 la vitesse de rotation de l'appareil aussitôt après la chute. 
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» On a alors, en valeur absolue, 
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Quant au signe de B, il est ainsi défini. 

» Le tube où coule le liquide, vu de l’axe, dévie vers l’est. 

» Le rayon des réservoirs était de 2%, k — 200%, £ — 4en, En observant que j'avais 
1<2J, la formule précédente assigne à la vitesse angulaire $ une valeur supérieure 
à 3° par minute; mon appareil était suspendu à un fil double de nickel à une distance 
de 2,50 de sa poulie d’attache; j'ai dû, pour amortir les oscillations permanentes, 
employer en bas un second fil de soie et un poids amortisseur au bas de ce dernier. 

» Or, j'ai trouvé $ compris entre 2° et 5° par minute. 

» 2° Dans une expérience faite à Rennes avec M. Moreau, le 1° août, mais avec 
une suspension qui faisait reposer l'appareil par un arc d’acier sur une tige de verre 
horizontale, nous n'avions trouvé que 7/ par minute, et nous avons observé d’ailleurs, 
après l’écoulement, un arrêt brusque qui nous révélait dans le frottement de la sus- 
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pension un frein très gênant. 

» On pourrait cependant, et j'espère le faire, utiliser des suspensions à pointe, 
mais à condition de munir l’appareil d’un flotteur en forme de tore et de dimensions 
convenables. 


» J'insiste enfin sur le point le plus intéressant de cette méthode. 
Lorsque la forme de l'appareil varie dans de très larges limites, et pourvu 
qu'on maintienne Î[ comparable à 2J, la rotation 6 est amplifiée dans un 
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donc comparer cette méthode à un engrenage dont la grande roue motrice 
serait la Terre elle-même et dont le petit pignon, entrainé par la grande 
roue, serait l'appareil que je viens de décrire. La nature seule est le mo- 
teur. » : à 


MÉCANIQUE. — Sur un appareil hydraulique propre à mettre en évidence le 
mouvement de rotation de la Terre. Note de M. Auc. Corner. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Cornu, Sarrau, Marcel Deprez.) 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie des expériences que 
J'ai faites, il ÿ a déjà des années, avec un appareil hydraulique, en vue de 
la démonstration expérimentale du mouvement de rotation de la Terre. 


» L'appareil se composait simplement d’un entonnoir à section annulaire, qui était 
constitué par deux tubes concentriques fermés à la partie inférieure et portant vers 
celte partie huit tuyaux rayonnants, soutenus par un tourteau en forme d'étoile, Cet 
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.entonnoir reposait, par sa partie supérieure, sur une colonne centrale plantée bien ver- 


ticalement au milieu d'un bassin et au bout de laquelle j'avais donné un coup de poin- 
teau, dans le fond duquel entrait un pivot portant la plaque qui fermait le tube conique 
intérieur, Entre la colonne et le tube intérieur, existait un espace de quelques centi- 
mètres, afin que l’entonnoir pût osciller librement sans heurter la colonne et pût 
tourner sur ce pivot autour d'elle. 

» De l’eau, arrivant d’un réservoir sous une certaine pression, tombait bien verti- 
calement au centre de l’entonnoir, qu’il remplissait et, des huit tuyaux, sortaient des 
jets d’eau continus sous la pression de sa colonne d’eau. Le débit du tuyau d’arrivée 
de l’eau était exactement réglé pour que l’entonnoir fût toujours plein. 

» Afin qu'il ne se produisit pas un couple de réaction, qui aurait pu faire tourner 
l'appareil soit dans un sens, soit dans l’autre, suivant le sens de ce couple, les tuyaux 
rayonnants étaient disposés bien exactement, deux à deux, suivant des diamètres de 
l’entonnoir et leurs axes venaient rencontrer exactement la ligne passant par le pivot 
et par le centre de gravité de l'appareil. 

» Comptant sur la force d'inertie tangentielle de la masse d’eau passant dans les 
tuyaux à une grande vitesse, je pensais que l’appareil, avec ses huit jets, se fixerait 
par rapport à l’espace, tout en participant au mouvement général autour de l’axe ter- 
restre, et qu'il prendrait un mouvement de rotation relatif autour de sa colonne, en 
sens inverse dela rotation de la Terre, mouvement dont la vitesse aurait dû être d’un 
tour en vingt-quatre heures de temps vrai, divisées par le sinus de la latitude du lieu, 
plus un retard dû au frottement du pivot, que je croyais négligeable; mais le frotte- 
ment était encore trop fort, et l'appareil ne tournait ni dans un sens, ni dans l’autre. 


» Lorsque je vis que cet appareil ne donnerait pas les résultats que j'avais 
espérés au point de vue de la démonstration physique du mouvement de 
rotation de la Terre, je fis plusieurs expériences intéressantes, entre 
autres les deux suivantes : 


» Les orifices extérieurs des tuyaux étant bouchés et l’entonnoir étant plein d’eau, 
lorsque j'imprimais, avec la main, un mouvement de rotation à l’appareil et que, en- 
suite, je l’abandonnais à lui-même, il tournait sur son pivot comme une roue ordi- 
naire, comme un volant pouvant emmagasiner de la force vive, et ne s’arrêtait que 
lorsque le frottement du pivot avait épuisé toute son énergie; mais, dès que les tuyaux 
étaient débouchés et que l’eau en jaillissait en jets continus, il m'était impossible de 
lui donner un mouvement de rotation et, lorsque je l’abandonnais à lui-même, il 
s’arrêtait. 

» Les tuyaux étant bouchés et l’entonnoir plein d’eau, la moindre secousse, un 
faible vent le faisait osciller comme un pendule; mais, lorsque l’eau coulait par les 
tuyaux, je ne pouvais le faire osciller; dès que je l’écartais de la verticale et que je 
le lâchais de la main, la force vive de l’eau réagissant suivant les axes des tuyaux et 
s'ajoutant à l'action de la pesanteur sur son centre de gravité, le forçait, après une 
seule oscillation, à revenir à sa position naturelle et ramenait les tuyaux dans leur plan 
horizontal, en se raidissant, et les jets d’eau sortaient alors comme si l’entonnoir avait 
fait corps avec la colonne centrale. 
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» On conçoit, en effet, qu’il faut un certain temps à la force pour qu’elle se commu- 
nique tangentiellement à la molécule d’eau qui sort de l’entonnoir sans vitesse angu- 
laire, et comme cette molécule passe avec une grande rapidité dans les tuyaux, elle 
ne peut en prendre, de cette force, qu’une quantité inappréciable, et d’autant moins 
que sa vitesse est plus grande (‘). 


» Je ne crois pas qu’il existe un autre appareil qui, étant librement sus- 
pendu et pouvant tourner sur un pivot très fin, ne puisse pas osciller, 
ni prendre le mouvement de rotation et la force vive que l’on veut lui 
communiquer. » 


- 


L'auteur termine sa Note par la description de l’avant-projet d’une fon- 
taine monumentale qui, « tout en participant au mouvement général 
autour de l'axe terrestre, se fixerait par rapport à l’espace, et, par consé- 
quent, tournerait sur elle-même en sens inverse du mouvement de rota- 
tion de la Terre. 


M. Avuc. Fasre adresse un Mémoire intitulé : « Intégration de l’équa- 
tion aux dérivées partielles du premier ordre, à une fonction x et à n va- 
riables indépendantes x,, æ,,&,, ..., æ, ». 


« Ce Mémoire, dit l’auteur, renferme l'exposé d’une méthode expédi- 
tive nouvelle pour arriver à l'intégrale générale d’une équation 
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aux dérivées partielles du premier ordre, à une fonction x et à r variables 
indépendantes. Dès que l’on connaît une intégrale complète de l'équation 
(A) on peut, à l’aide de cette méthode, en déduire l'intégrale générale. 

» Plusieurs voies se présentant pour arriver à une solution complète 
de l’équation aux dérivées partielles, J'ai cru utile d'indiquer celle qui 
mène le plus directement à l’intégrale générale. Je traite uniquement le 
cas où la fonction x n’entre pas dans l’équation, l’autre cas se ramenant 
aisément à celui-ci. 

» Trois applications suivent le Mémoire. » 


(Commissaires : MM. Darboux, E. Picard, Appell). 
RS 


(*) Abstraction faite du moment d'inertie de la masse métallique du système 
mobile. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL donne communication de nouvelles dépé- 
ches de condoléances adressées à l’Académie, à l’occasion de la mort de 
| M. Pasteur : 


- Par le Centre pharmaceutique brésilien. 

; Par les Médecins du village de Mirgorod (Russie). 
Par la Société des Médecins de Théodosie. 

‘ Par la Société médicale de Charkow. 

Par la Société royale de Naples. 


A M re 


M. Fizeau présente à l’Académie, au nom du P. Colin, une photographie 
de l’observatoire de Tananarive (île de Madagascar ). 


M. J. JANSssEN, en présentant, au nom du Bureau des Longitudes, le 
Volume de la Connaissance des Temps pour 1898, s'exprime comme il suit : 


« Ce Volume forme le deux-cent-vingtième de la Collection qui a été 
commencée en 1679 par Picard et qui depuis n’a jamais eu d'interruption, 
On voit que notre éphéméride est en avance de trois années. 
; » On sait que le Rédacteur de la Connaissance des Temps et ses collabo- è 
rateurs, sous l'inspiration du Bureau des Longitudes, sont parvenus à faire 
de cet éphéméride le plus complet des Recueils du même genre et ils tra- 
vaillent constamment à l’améliorer et à l’enrichir. 
; » Pour le présent Volume, nous avons à signaler les améliorations sui- 
vantes : LA 
» Aux Tables concernant les satellites des Planètes, on a ajouté, pour 
Mars, une Table donnant les éléments qui permettent de calculer la posi- 
tion de ses satellites à un moment donné; 
» Celles de Jupiter se sont enrichies de nouveaux diagrammes, indiquant 
l’entrée des satellites dans l’ombre de la planète; 
». Dans l’éphéméride des étoiles fondamentales, on a donné l’éclat des 
étoiles supérieures à la première grandeur en prenant pour unité celui 


d’Aldébaran. 


M. Fizeau ajoute les observations suivantes : 


« En présentant le nouveau Volume de la Connaissance des Temps, 
pour 1898, au nom du Bureau des Longitudes, on a signalé de nouvelles 
Tables de variations périodiques des intensités des étoiles. Je demande la 
permission de rappeler, à cette occasion, quelques textes anciens relatifs à 
l'éclat des principales étoiles du temps du patriarche Jacob et de Joseph. 

» On trouve en effet, au Chapitre XXX VII de la Genèse, un songe de 
Joseph énoncé de la manière suivante : 


» Vidi per somnium quasi solem et lunam et stellas undecim adorare me. 

» Quod cum patri suo et fratribus retulisset, increpavit eum pater suus et dixit : 
Quid sibi vult hoc somnium quod vidisti? num ego et mater tua et fratres adorabimus 
te super terram ? 


» Le sens des onze étoiles, du Soleil et de la Lune adorant Joseph n'est 
guère douteux; il s’agit des astres dépassant les autres par l'éclat de leur 
lumière sur la voûte céleste, dans ces temps reculés (environ 2000 ans 
avant notre ère). 

» Ajoutons qu’à une époque moins éloignée de nous ( 1°’ siècle de notre 
ère) une énumération analogue des astres les plus éclatants se trouve dans 
l’Apocalypse de saint Jean, Chapitre IT : 


» Apertum est templum Dei in cœlo, et signum magnum apparuit : mulier amicta 
sole et luna sub pedibus ejus, et in capite ejus corona stellarum duodecim. 


» Ces citations des anciens peuvent se résumer ainsi, quant aux astres 
les plus remarquables par l'intensité de leur lumière, observés à l’œil nu 
dans notre hémisphère (boréal) : le Soleil, la Lune et une douzaine en- 
viron d’étoiles. 

» Et que trouve-t-on de nos jours dans les évaluations courantes faites 
par les astronomes sur l’éclat des principales étoiles ? 

» Sirius, Orion, Rigel, Aldébaran, la Chèvre, la Lyre, Arcturus, Antarès, 
la Vierge, Régulus, Altaïr, Procyon, Castor; c’est-à-dire à très peu près le 
même nombre d'étoiles mentionnées par les anciens depuis (4000 ans), sur- 
passant en éclat les milliers d’astres aperçus à l’œil nu sur la voûte du Ciel : 
au reste, celte constance moyenne n'exclut pas de petites variations à 
courtes périodes observées et mesurées aujourd’hui avec précision et d’une 
grande importance pour les théories astronomiques. » 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance, une brochure de M. S. Kantor, intitulée : « Theorie der 
endlichen Gruppen von eindeutigen Transformationen in der Ebene ». 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d “équations linéaires 
aux dérivées partielles. Note de M. H. vox Kocn, présentée par M. Picard. 


« Le but de cette Note est d'indiquer succinctement quelques résultats 
relatifs aux équations de la forme 


(1) DE rh NT RERO EE SOA Ms 0 
3 ai 5x dy TE P 0x : TH HR RERO A 


a, b, c désignant des constantes réelles vérifiant la condition 
ac — P>0o, 


p et q des constantes quelconques et + une fonction de x et y assujettie à 
la seule condition d’être développable dans un domaine donné C, selon 
les puissances positives et négatives (en nombre fini ou infini) de x et y : 


(2) pay) À Asa. 


Œ =— co ff =— « 


» I. On peut trouver une intégrale de l'équation (1) de la forme 


(3) ay" Dar, 


a, f 


pelu étant deux constantes arbitraires lées par une seule équation 
D(pu)=0 


et la série (3) étant convergente dans le même domaine C que la série (2) et 
ne s'annulant pas identiquement. 

» Cette série converge d’ailleurs uniformément par rapport à b et dans 
un domaine fini quelconque. On peut donc la différentier terme par terme 
et l’on obtient ainsi des intégrales nouvelles contenant logæ et logy à des 
puissances aussi élevées qu'on le voudra. 

» Quant à D (+, w), c’est une fonction entière transcendante de b et y, 
périodique de période 1 par rapport à chacune de ces variables. Attribuons 
à y une valeur fixe quelconque y, et considérons, dans le plan où l’on 
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| (8) de 
représente », une bande quelconque B limitée par deux parallèles décou- 
pant sur l'axe réel une longueur égale à un. Dans cette bande, la fonction 
D(b, p) admet uve infinité de couples de racines que nous désignerons 
par 


(4) 0x» Gk (k= —... + oo). 


» Considérons, d'autre part, la fonction du second degré 


Bu) = ape —1)+2beu + eu (b—1) + pe +95 + Au 


et désignons par 


(4!) Oxs CH (£= —x... +) 
les racines des équations 

O(o+ru+m)=o (r,Mm— — ©... + 0) 
situées dans la bande B. On aura ce théorème : 


lim CPE) — 0; lim (ot — 64) 20; 


Ê=EE Se 


ce qui donne les valeurs asymptotiques des b;, 6, pour les grandes valeurs 
de #. 

» IT. Supposons d’abord que toutes les racines (4) soient distinctes pour 
vw — 0. Chacune des fonctions en nombre infini 


Uy — dk > Gi? xtyr 
(5) a, 8 (£ = —o... + 0) 
a, B 


représentera une intégrale de l'équation (1) et l’on pourra démontrer le 
théorème suivant : 


4 


» Toute intégrale de l'équation (1), holomorphe dans le voisinage d'un 


point donné (x,,7, de C), peut s'exprimer par une série uniformément con- 
vergente (dans le voisinage de x,, y,) de la forme 


EE (City + Ca 0x), 
les c;; et c', désignant des constantes. 
» D'après un théorème de M. Picard, toute intégrale de l'équation (1) 


est analytique. Le théorème énoncé revient donc à dire que les 1nte- 
grales (5) forment un système fondamental d'intégrales de l'équation (1), 


C5100) 


ou, en d’autres termes, que toute intégrale de (1) peut s'exprimer linéaire- 
ment et avec des coefficients constants au moyen des intégrales (5). 

» Voici donc une analogie frappante entre la théorie de Péquation (1) 
et celle des équations linéaires à une seule variable indépendante. 

» IIT. Nous supposions plus haut que les racines (4) étaient distinctes ; 
dans le cas contraire, on aura à introduire des logarithmes dans l’expres- 
sion des intégrales, et l’analogie signalée subsistera parfaitement. 


» Dans le cas où la fonction o(x, y) est holomorphe dans le voisinage de 
& — 0, ÿ — 0, on aura 


5 ol 0 Ox — Gk (£=— x... +), 


et chacune des intégrales (5 ) ne contiendra qu’un nombre limité de puis- 
sances négatives de x et de y. Ce cas correspond donc au cas régulier dans 
la théorie de M. Fuchs. 

» Je remarque enfin que les résultats précédents, auxquels je suis 
arrivé à l’aide d’une théorie générale des déterminants infinis, peuvent 
s'étendre à des équations analogues à (1) et d’ordre pair quelconque. » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces dont les lignes de courbure 
forment un réseau à invariants tangentiels égaux. Note de M. A. TayBAUT, 
présentée par M. Darboux. 


« La détermination des surfaces dont les lignes de courbure forment 
un réseau à invariants tangentiels égaux (nous les appellerons surfaces S) 
dépend, comme la détermination des surfaces isothermiques, de la résolu- 
tion d’une équation aux dérivées partielles du quatrième ordre. 

» Mais les surfaces qu’on peut déduire des surfaces S par l’inversion ne 
possèdent pas en général la même propriété. 

» On peut déterminer toutes les surfaces S dont les surfaces inverses 
sont aussi des surfaces S. Le problème dépend dans ce cas d’une équation 
aux dérivées partielles du second ordre et peut être entièrement résolu. 

» Soient S et S, deux surfaces S inverses par rapport à l’origine O des 
coordonnées, soit a la puissance d’inversion. 

» Prenons sur les surfaces deux points correspondants M, M, et consi- 
dérons les surfaces X, Z, respectivement polaires réciproques de S et S, par 


rapport à une sphère de centre O et de rayon 2: Le point À qui corres- 


pond à M, se trouve sur la normale en M à la surface S et OA — AM. De 


LPS 
Le , 


même, le point A, estsur la normale en M, à la surface S, et OA, — A,M,. 

» Les surfaces X, X, se correspondent par plans tangents parallèles et 
les réseaux conjugués correspondant aux lignes de courbure deS et des, 
sont à invariants ponctuels égaux. Les surfaces Z et Z, sont donc respecti- 
vement les développées moyennes de $ et de $,. En conséquence, d’après 
une remarque de M. Darboux, chacune d’elles correspond à une surface 
minima par orthogonalité des éléments. Soient T, T, les deux surfaces 
minima. 

» Les surfaces 3, 3,, T, sont trois des onze surfaces que M. Darboux 
associe à la surface T dans l’étude de la déformation infiniment petite de 
cette surface (lorsque a —— 2; S et S, font aussi partie des onze sur- 
faces ). 

» On en déduit que T et T, sont les focales d’une congruence rectiligne 
et que les asymptotiques des deux surfaces se correspondent. 

» On peut démontrer réciproquement que tout couple de surfaces mi- 
nima possédant ces propriétés fait connaître un couple de surfaces in- 
verses S. 

» La recherche des couples de surfaces inverses S est donc ramenée à la de- 
termination des couples de surfaces minima T, T,. 

» Nous emploierons les formules données par M. Darboux ("). 

» La surface minima T est définie par les formules 


à te k Die, 
DE] fr dei [à CR es 
A2 Bb Qi == 
QG) dy= [dar [a ni, 


rite À ê B IE FAP 
FANS où f A da == aif E' db, 0, 2 Mur . 


» On définit pour la surface T, des quantités analogues æ, y, 3, 6,, 6,64 
par des formules (2), où A, B sont remplacées par A,, B,. 

» Les asymptotiques des surfaces T, T, sont définies par les relations 
a + b= const., a — b — const.: donc elles se correspondent. 


» On exprime que T et T, sont focales d’une même congruence recti- 
ligne en écrivant : 


X — Xi — 036 de 0,6, 
et deux analogues. 


(*) Darsoux, Leçons sur la Théorie des surfaces, Livre VIL, n° 918, 
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» En développant ces égalités et en écrivant que la puissance d’inversion 
est a, on trouve les oo 


Ar) (BB) a 
(3) ORNE ROBE RE IS NUE 


qui sont nécessaires et suffisantes. 


GENE 
» Les coordonnées du point A, sont en général ?! ne Fu nÉ celles du 
point A sont données par la formule 


0) 00, 0 00, 
(4) ao f(N Su) d6 + (0, — 0% )da 


et par deux formules analogues. 
» La surface S est l'enveloppe du plan dont l'équation est 


0,xm+0,y + 0,3 — Sw == 0. 
» La surface S, est l’enveloppe du plan dont l'équation est 


a 
HEC NE EG 0: 


2 
» La fonction w est donnée par l’une des formules (4); d’où l’on tire 


d(0 1 + Gi) d(0, — 5) 
LEE PORCRMRE TPE Aee SE d(a— 6), 


w 0, — 5, 


et l'indice 1 peut être remplacé par l’un des indices 2 ou 3. 

» Les quantités 0 et « sont définies par les formules (1), (2), (3). 

» On peut démontrer les propriétés géométriques suivantes : 

» Chacune des surfaces S, S, a méme représentation sphérique de ses lignes 
de courbure qu’une surface minima (les deux surfaces minima ainsi définies 
sont les adjointes de T a T,). 

» Les asymptotiques de l’une des deux surfaces S, S, correspondent sur 
l’autre à un réseau conjugué à invariants ponctuels égaux. Réciproquement, 
st deux surfaces unverses sont telles qu'aux asymplotiques de l’une CHE 
un réseau conjugué de l’autre, les deux réseaux conjugués sont à invariants 
ponctuels égaux, et les surfaces sont des surfaces S. 

» De l'égalité OA — AM donnée précédemment on déduit le résultat 
suivant : 

» St une surface est telle que la demi-somme de ses rayons de courbure en 
un point M soit égale à la distance d’un point fixe O au point À correspon- 


dant de la développee moyenne, toute surface inverse par rapport au point O 
possède la méme propriété; la première surface et les surfaces tnverses sont des 
surfaces S. 

» Cette dernière propriété est un cas particulier de la suivante : 


» On peut déterminer toutes les surfaces dans lesquelles AM = VOA° + k 
(k est une constante quelconque); toutes ces surfaces sont des surfaces S. 
» Dans une Note prochaine, je montrerai les liens qui rattachent tous 


ces problèmes à la déformation de certains paraboloïdes. » 
4 


OPTIQUE. — De la double réfraction elliptique et de la tétraréfringence 
du quartz dans le voisinage de l'axe. Note de M. G. QuesneviLce. 


« Il y a une distinction fondamentale à établir entre les cristaux biré- 
fringents qui acquièrent, comme le spath d'Islande, la réfraction elliptique 
dans un champ magnétique, et le quartz dans le voisinage de l'axe. 

» La théorie d’Airy, pas plus que celle que nous donnons aujourd’hui, 
ne convient aux premiers cristaux. Pour ceux-ci, on doit se reporter à la 
théorie que nous avons donnée en 1889, dans le Moniteur scientifique. Pour 
le quartz, on doit admettre que le phénomène primordial, produit dans la 
lumière convergente comme dans la lumière parallèle, est la rotation du 
plan primitif de polarisation, quand la lumière incidente est polarisée rec- 
tilignement. Par suite, ce plan primitif de polarisation intervient dans 
l'orientation des deux ellipses de l'entrée. Pour qu’il puisse en être ainsi, 
il faut que les deux ellipses d’Airy de l’entrée soient remplacées par les sui- 
vantes, dans un cristal dextrogyre 


D CERTES 1 24 l 
pe — in Cot, ei =: sin Cot, 
at OP 4 j \ 
6 — Vrg cos cot, 6 — = Vrac cot, 
P+g P+Tg 
dans lesquelles 
p = sin? + K? cos°r, q = cos?i + K?sin?r, 


t étant l'angle que fait le plan primitif de polarisation avec la normale à la 
section principale du cristal. 

» Nos expériences, d’un autre côté, nous ont montré que l'hypothèse 
d’Airy sur l'orientation des ellipses était exacte, mais à la sortie. Il y a donc 
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transformation d’ellipses ayant une certaine orientation, en ellipses ayant 
une autre orientation. Cette transformation ne s’'accomplit que quand les 
deux ellipses d’une première zone, dite par nous de polarisation rota- 
toire, cessent de pouvoir être considérées comme superposées, comme 
sont superposés les deux cercles de Fresnel suivant l’axe. 

» Mais, en vertu du principe du parallélogramme des forces, une ellipse 
ayant une certaine orientation ne peut être transformée en une ellipse 
ayant une autre orientation et parcourue dans le même sens, à moins que 
celle-ci ne soit accompagnée d’une ellipse en croix et parcourue en sens 
contraire. D’où la tétraréfringence du quartz, conséquence nécessaire de 
l'orientation différente des ellipses à l’entrée et à la sortie, quand la lumière 
incidente est polarisée rectilignement. L'orientation étant la même à l’en- 
trée et à la sortie quand la lumière incidente est circulaire, le quartz est 
biréfringent dans ce dernier cas. 

» C’est ce principe que MM. Mallard et Gouy ont méconnu, lorsqu'ils 
ont voulu attribuer au pouvoir rotatoire la possibilité de modifier l’orienta- 
tion des ellipses. Il n’en est rien. L'expérience montre qu’un rayon 
elliptique, pénétrant dans un milieu qui possède le pouvoir rotatoire seul, 
est toujours remplacé par deux rayons circulaires parcourus en sens contraire. 
Tel est le rôle joué par le pouvoir rotatoire, et il n’y en a pas d’autre. 

» Le quartz étant tétraréfringent, on pourrait craindre une complication 
trop grande des formules; mais celles-ci se simplifient rapidement. Dans 
un analyseur, par exemple, quand la lumière incidente est polarisée recti- 
lignement, la formule fondamentale d’Airy 


g —d DK: . g—d |? 
I, — | coss, COR ke sin S, sin 


1e NPA. 3 1: - à &—d 
oi ns (KR) Los (ane S,) sine 


devient la suivante 


2 EN is 


bi, [cos(s, —— R;) cos FETE 26 sin(S, —R;)sin | 


e 
E — 


1 — K?\? san s De sin 
+ ER) cos? (21, — S,—R,)sin 
R; désignant la rotation du plan primitif de rotation dans la lumière 
convergente, qui manque dans la formule d’Airy, puisqu'il n’en avait pas 


tenu compte. 
» L'étude de la tache en croix au munimum d'éclairement prouve 


(15240) 


l'inexactitude de la formule d’Airy. Elle est donnée, en effet, par les deux 


équations simultanées 
cos(S,—R,)=0o, cos?(21,— S, —R,;) —=0, 
et non, comme on l’enseignait jusqu'ici, par les suivantes 
cosi(SyrRi)=0, cos?(21, —S,) = 0. 


» Pour le voir immédiatement, il suffit d'examiner les rayons voisins 
de l’axe (R; —R,), et de remarquer que la tache centrale est crrculaire 
pour les lames épaisses, alors que la formule d’Airy ne permet de conce- 
voir qu’une tache à deux branches rectilignes. 

» Enfin, dans le dernier problème (deux lames de quartz égales et de 
signe contraire) traité par Airy, sa théorie sombre définitivement. Sa for- 
mule est la suivante : 


1—K2\2 : ,g—d 3 : g—d 4K +... g—d\? 
INNEES sin 2SIN 217, COS- = = CO 2% Sn . 
) 1 + K? 2 2 1 + K? 2 


» Notre théorie nous conduit, au contraire, à 


ARE PIÉERRU EEE RE 1— K?2\? . ,e—o 
LR | sin 2R + () sine 
: : .LE—0 4K À RTE 
_ 2 sin( 21, — Pr) COS — — TR COS (24 — ex) Sin : . 


» Or l'expérience nous montre qu'il existe une plage centrale colorée 
dans la lumière blanche, donnée par le terme 


TU SK rer Re 
Re | sine, 


terme qui manque dans la théorie d’Airy. 

» En outre, comme on l’a enseigné jusqu'ici dans tous les Ouvrages clas- 
siques, la formule d’Airy prouve l'existence simultanée de cercles et de 
spirales. Or les épreuves photographiques, faites conformément à notre 
demande par M. Werlein, nous prouvent, conformément à notre formule, 
que les cercles n’ont Jamais existé. Si l'on se reporte à la Æg. 4, PL II, du 
dernier Ouvrage de M. Mascart, faite aussi d’après une épreuve photogra- 
phique, on constatera qu’il n’y a pas trace de cercle. Donc, toutes les 
figures schématiques faites jusqu'ici sont inexactes et la théorie qui condui- 
sait à ces résultats ne saurait continuer à être enseignée. » 
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CHIMIE. — Sur le dosage de l'argon. Note de M. Tn. Scucæsine fils, 
présentée par M. Duclaux. 


« Dès que l’argon a été découvert, on s’est demandé si, comme les 
autres éléments de l’atmosphère, il intervient dans les phénomènes de la 
vie. Les quelques expériences faites jusqu'ici sur ce point ont donné des 
résultats négatifs : MM. G. Macdonald et A.-M. Kellas ont cherché l’argon 
dans la constitution de certains animaux et de certaines graines; ils ne l'y 
ont pas rencontré en quantité appréciable. Cependant le sujet n’est pas 
épuisé et l'on examinera sans doute encore si, en particulier, l’argon joue 
un rôle dans la synthèse végétale. Pour une semblable étude, il peut être 
utile de savoir déterminer avec précision l’argon contenu dans une atmo- 
sphère donnée. J'ai tenté cette détermination ; je my suis attaché d’autant 
plus qu’en dehors de toute recherche physiologique, le dosage de l’argon, 
appliqué à l’air normal, présente sans aucun doute de l'intérêt. 

» On est assez naturellement porté à doser l’argon, vu sa rareté, sur de 
très grands volumes d’air. Mais la mesure et le maniement de très grands 
volumes gazeux conduit d'ordinaire à les mettre en contact avec l’eau, 
d’où résultent presque toujours des erreurs sensibles. Il est possible d’ar- 
river à de bons résultats en opérant seulement avec des volumes d’air 
correspondant à environ 11°,5 d’azote et faisant toutes les mesures sur le 
mercure. On emploie alors, en vue de la séparation de l’argon et de l'azote, 
un ensemble d'appareils de capacité restreinte, où 1l devient aisé de pro- 
duire le vide, aussi bien avant l'introduction qu'après l'extraction du gaz 
à mesurer, ce qui constitue une ressource des plus précieuses. 

» À l'exemple de Lord Rayleigh et du Professeur Ramsay, pour isoler 
l’argon contenu, par exemple, dans l'air normal, j’absorbe l’azote de cet 
air par le magnésium, après en avoir éliminé l'oxygène et l'acide carbo- 
nique. Le dispositif est le suivant : 


» L'air, appelé du dehors par une trompe à mercure, traverse un tube de verre de 
Bohême, maintenu au rouge vif et contenant du cuivre et de l’oxyde de cuivre. Le gaz 
passe ensuite dans un tube à potasse concentrée et est introduit par la trompe dans un 
volumètre où il est exactement mesuré. 

» À côté du volumètre se trouve la partie des appareils où ira s’absorber l’azote du 
mélange d’azote et d'argon qu’on vient de préparer. Ce mélange sera conduit, par un tube 
à dégagement capillaire attenant au volumètre, sous une cloche G plongeant dans la 
petite cuve d’une trompe à mercure T. La cloche est surmontée d’un tube de verre 
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vertical U, haut de o",80 relié à sa partie supérieure à nr de 
rique bouilli V, lequel est lui-même relié à l'extrémité X ou tube \ e : Le 
la pièce essentielle, est couché horizontalement au-dessus uns rampe à gaz; ! co 
tient du magnésium et de l’oxyde de cuivre; son extrémité Y communique, par ee 
long tube capillaire Z, avec le haut de la trompe à mercure T. Tous les joints son 
noyés dans du mercure; l'appareil tient parfaitement le vide. 


vec un petit tube à acide sulfu- 
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» Au moyen de la trompe T, on fait le vide dans le système formé par C, U, V, 
XY et Z; puis on coiffe l’orifice de la trompe par la cloche C et l’on porte XY au 
rouge. Le rouge atteint, on commence à envoyer, dans la cloche C, le gaz emma- 
gasiné par le volumètre et l’on en règle le dégagement. La trompe le fait circuler sur 
le magnésium et l’oxyde de cuivre. L’azote s’absorbe ; bientôt il a disparu et l’argon, 
à peu près seul, reste dans l’appareil. On éteint le feu sous XY; on dégage de la 
cloche C l’orifice de la trompe et on le coiffe avec une cloche à gaz, où l’on recueille 
l'argon. Après refroidissement suffisant de XY, on lave deux fois l'appareil avec de 
l'acide carbonique pur introduit en CG, en faisant chaque fois le vide. Le gaz carbo- 
nique, amené dans la cloche avec l’argon au moyen de la trompe T, est éliminé par 
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un trés faible volume de potasse. L'argon peut contenir de petites quantités de gaz 
combustibles et des traces d’azote. On l’en débarrasse en l’additionnant d'oxygène pur 
et le soumettant, en présence d’un peu de potasse, à l’étincelle d’une bobine Ruhm- 
korff, jusqu’à ce qu'il ne change plus de volume pendant plusieurs heures; après 
quoi, on absorbe l'excès d'oxygène par le phosphore et l’on mesure l’argon purifié 
dans un petit volumètre. | 

» Le tube XY peut être en verre de Bohême; mais, à la température qu'il doit 
atteindre, il s'écrase quand la pression interne devient faible. On arrive à le sou- 
tenir convenablement en introduisant à l’intérieur un cylindre de tôle de fer qu’on 
façonne à la demande de chaque tube. Il est bien plus commode de remplacer le verre 
par la porcelaine, émaillée sur ses deux faces, et surtout par l’acier. J’ai d’abord craint 
que l’acier ne fût quelque peu perméable à chaud pour l’air extérieur, lorsque le vide 
serait fait; mais l'expérience a montré que les tubes d'acier fondu, étirés à froid, 
de 3" d’épaisseur, auxquels j'ai eu recours, étaient tout à fait étanches, même au 
rouge. 


» Le procédé a été vérifié avec soin. 

» 1° On s’est demandé si l’argon, traité comme il vient d’être dit, était 
suffisamment purifié. Pour le savoir, on a pris des échantillons de ce gaz 
obtenus dans des dosages précédents; on y a ajouté de l’oxygène et on 
les a soumis à l’action de l’étincelle, en présence de potasse, pendant huit 
heures ; puis l’oxygène a été éliminé par le phosphore et le résidu gazeux 
mesuré de nouveau. J'ai trouvé, par exemple : volume initial, 15%,796; 
volume final, 15%,802; la différence, très petite, est de l’ordre des erreurs 
de mesure. 

» 2° J'ai fait la vérification, pour ainsi dire globale, du procédé. J'ai 
préparé de l’azote chimique, en faisant passer sur du cuivre et de l’oxyde 
de cuivre au rouge vif du protoxyde d’azote obtenu par la décomposition 
de l’azotate d’ammoniaque. J’ai mesuré cet azote, après y avoir ajouté un 
volume rigoureusement déterminé d’argon provenant d’un dosage conduit 
ainsi qu'on l’a vu. La proportion des deux gaz était du même ordre que 
dans l’air. Le mélange a subi toutes les opérations et manipulations indi- 
quées. J’ai comparé le volume de l’argon introduit à celui de l’argon 
retrouvé. Trois essais de ce genre ont donné : 


Perte 

Mélange gazeux introduit. A — 

— 0 — pour 100 

Azote Argon d’argon 
Argon. chimique. retrouvé. totale. introduit. 

cc cc ce ce cc 
RP ÉRIC, 150 1399,6 18,008 0,130 0,72 
Dos 10 100 1409,2 18,083 0,072 0,40 


DSC AR10L 000 1288, 1 16,809 0,127 0,75 
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» Les chiffres ci-dessus fournissent une idée de l’approximation obte- 
nue. Je reviendrai sur la cause de la petite perte constatée et rendrai 
compte aussi des dosages effectués tant sur l’air normal que sur d’autres 
mélanges gazeux tels que ceux qu’on extrait du sol. Aujourd’hui, je dirai 
seulement que l’air normal m’a fourni en moyenne (nombre trouvé, sans 
correction) 1*!,183 d’argon pour 100 volumes d’azote atmosphérique 
(azote et argon), soit o"°!,935 pour 100 volumes d’air, chiffres qui doivent 
être approchés par défaut à moins de + de leur valeur. » 


CHIMIE. — Sur l’action de l’acide chlorhydrique sur le cuivre. 
Note de M. R. Exeez, présentée par M. Friedel. 


« La décomposition de l’acide chlorhydrique par le cuivre, avec mise en 
liberté d'hydrogène, est si peu manifeste et si lente qu’elle a été souvent 
méconnue. Elle a été toutefois signalée par divers savants et notamment 
par M. Berthelot (‘) qui s'exprime ainsi à ce sujet : « J'ai vérifié cette dé- 
» composition à bien des reprises, toutes les fois que j'ai conservé, en pré- 
» sence du cuivre, les solutions acides de chlorure cuivreux destinées à 
» absorber l’oxyde de carbone. » J’ai été conduit, par les recherches que 
je poursuis depuis plusieurs années, à étudier plus complètement cette 
réaction. 

» L’acide chlorhydrique, en solution saturée à 15°, est décomposé par 
le cuivre assez rapidement pour que le dégagement d'hydrogène puisse être 
montré dans un cours; en opérant l'attaque dans un flacon muni d’un tube 
de dégagement, on peut remplir une éprouvette d'hydrogène, en quelques 
minutes. Si l’on a soin d'ajouter un peu de chlorure de platine à l’acide, 
de manière à déterminer un dépôt de platine sur le cuivre, la réaction 
devient tumultueuse, avec élévation considérable de la température. Dans 
l’un et l’autre cas, la réaction ne tarde pas à s'arrêter en apparence; elle 
se poursuit en réalité, avec une extrême lenteur pendant plusieurs années. 

» Pour suivre le phénomène, j'ai disposé de la tournure de cuivre dans 
une série de flacons bouchés et munis d’un tube à dégagement permettant 
de recueillir l'hydrogène et j'ai rempli ces flacons d’acide chlorhydrique à 
divers degrés de concentration; j'ai analysé les liquides, à deux reprises, 
après six mois et après dix-huit mois. J’ai observé les faits suivants : 

» 1° La décomposition de l’acide chlorhydrique par le cuivre n’a plus 


(!) Mécanique chimique, t. II, p. 524. 
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lieu lorsque ro°% de la solution d’acide renferment moins de 48,8 à 49 mil- 
li-molécules de HCI:; une pareille solution a pour densité 1083 et répond 
sensiblement à la composition HCI + roH°0. 

» 2° L'attaque devient extrêmement lente, lorsque le liquide est saturé 
de chlorure cuivreux, même lorsque l'acide répond à une concentration 
de beaucoup supérieure à celle représentée par la composition 


HCI.10H°0: 


en l’absence de chlorure cuivreux, de semblables acides réagissent rapide- 
ment sur le cuivre. 

» Le phénomène se passe donc comme si l'acide chlorhydrique néces- 
saire pour maintenir le chlorure cuivreux en solution n’était plus suscep- 
tible de réagir sur le cuivre. Un phénomène du même ordre se passe avec 
le zinc et l’étain. Le zinc, par exemple, ne réagit plus qu'avec une extrême 
lenteur sur une solution saturée de chlorhydrate de chlorure de zinc ren- 
fermant un excès de cristaux de ce sel; un pareil liquide est pourtant très 
riche en acide chlorhydrique. La réaction de l’acide chlorhydrique saturé 
de chlorure cuivreux sur le cuivre se poursuit toutefois avec lenteur, 
comme il a été dit. On peut expliquer ce fait par les variations de tempé- 
rature : un abaissement de température détermine un dépôt de chlorure 
cuivreux; lorsque la température s'élève, le liquide se trouve alors, relati- 
vement au chlorure cuivreux, plus riche en acide chlorhydrique et tend à 
se saturer de chlorure cuivreux; une partie du chlorare cuivreux se dépose 
par un nouveau refroidissement, et ainsi de suite. De fait, j'ai souvent 
observé un arrêt complet du dégagement d'hydrogène pendant quinze 
jours ou trois semaines et une reprise de ce dégagement après une éléva- 
tion de la température. Les flacons étaient disposés dans un endroit où la 
température pouvait être maintenue entre 15° et 16° pendant la plus grande 
partie de l’année; la température n’a atteint 19° que pendant les fortes 
chaleurs. 

» 3° L'analyse des liquides, à la température de 15° à 16°, a donné les 
résultats suivants, exprimés en milli-molécules d’acide et de sel contenues 


dans 10° de solution : 


Densité. H CI, Cu: CP. 
Lies (non déterminée) 48,8 6; 
TEE 1410 54,4 7,4 
MU Pro rate 1,27 68,9 10,8 
IV NE, à 1,29 70 12,0 


Nes ia 1,30 92 16 
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» 4° Ces résultats permettent de tracer la courbe de solubilité, à 15°- 
16°, du chlorure cuivreux dans l’acide chlorhydrique à des degrés divers 
de concentration. 

» 5° Les analyses des liquides IT, IIT, IV et V, maintenus pendant un 
an de plus en contact avec le cuivre, ont montré que la richesse en acide 
chlorhydrique et en chlorure cuivreux s'était abaissée dans chacun d’eux, 
suivant la courbe de solubilité ci-dessus. C’est ainsi que le liquide V ne 
renfermait plus que 86 d’acide chlorhydrique, le liquide IV 70,4, etc. On 
calcule, d’après ces résultats, qu'il faudrait, dans les conditions de l’expé- 
rience et en partant d’un acide chlorhydrique à 92 milli-molécules dans 
10%, douze à quinze ans pour que la limite où la réaction s'arrête complè- 
tement soit atteinte. 

» Le liquide I a été obtenu après deux ans de contact avec le cuivre, 
en partant d’un acide chlorhydrique à 5o milli-molécules d’acide dans 10°*, 
préalablement saturé de chlorure cuivreux. 

» 6° Lorsqu'on dirige un courant d'acide chlorhydrique gazeux dans 
de l’eau, en présence de cuivre et de chlorure cuivreux, la réaction est 
rapide, malgré la présence de ce dernier corps; l'acide chlorhydrique 
anhydre est donc toujours décomposé par le cuivre. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la potasse et de l'éthylate de potassium sur 
la benzoquinone. Note de M. Cm. AsTRE, présentée par M. Friedel. 


« Dans une précédente Note (Comptes rendus, t. CXXI, p. 326), j'ai 
étudié l’action du potassium sur la benzoquinone en solution dans le ben- 
zène et dans l’éther, et signalé l'existence de deux dérivés potassiques quin- 


hydroniques OIL K'OH )?, GE Oret GE Ra CS É Voulant évi- 


ter l’action réductrice qui accompagne la réaction et qui donne naissance 
à des composés quinhydroniques, j'ai essayé d'opérer d’abord avec l’éthy- 
late de potassium et puis avec la potasse en solution alcoolique. 


» Action de l’éthylate de potassium sur la benzsoquinone. — Lorsqu’à une solu- 
tion très étendue de quinone dans l’éther, maintenue dans une atmosphère d'hydrogène, 
on ajoute de l’éthylate de potassium molécule à molécule, on obtient immédiatement 
un abondant précipité vert. Le corps ainsi obtenu est lavé à plusieurs reprises par 
décantation avec de l’éther anhydre, en évitant autant que possible le contact de l’air, 
après quoi on le recueille sur des assiettes poreuses disposées sous une cloche pneuma- 
üque à douille, remplie au préalable d'hydrogène, au-dessus de l’acide sulfurique et 
on fait e vide. 


Fe " 
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» Le produit bien désséché dans le vide sulfurique se présente sous la forme d’un 
corps amorphe, d’un beau vert. Inaltérable dans l'oxygène et l’air secs, il se modifie 
rapidement à l'air humide et devient d’abord gris brunâtre puis brun foncé. 

» L'analyse, en centièmes, répond à la composition d’un composé quinonique ren- 
fermant les éléments d’une molécule de benzoquinone monopotassique et d’une molé- 
cule d’alcool. 

» Les différents dosages du carbone et de l'hydrogène, effectués sur ce corps, nous 
ont toujours fourni des chiffres notablement faibles. Ce fait doit être attribué à un 
commencement de décomposition qui se produit au moment où l’on opère le mélange 
du corps avec l’oxydant employé pour la combustion, bichromate de potassium et 
chromate de plomb; nous avons, en effet, toujours observé, lors de ce mélange une 
odeur vineuse très manifeste. 


» J'ai fait plusieurs essais en vue d’obtenir le dérivé bipotassique de la 
benzoquinone C°H?K?0?, mais l’altérabilité excessive du composé obtenu 
n'a pu me permettre d’en déterminer nettement la composition ; J'ai dû me 
borner à étudier le produit d’oxydation de ce corps, le dérivé bipotassique 
peroxydé de la quinone, étude qui sera indiquée dans une prochaine Note. 


» Action de la potasse, en solution alcoolique, sur la bensoquinone. — Les 
auteurs qui, jusqu’à ce jour, ont étudié cette action, se sont bornés, pour la plupart, 
à signaler les phénomènes de coloration que présente la quinone au contact des al- 
calis (1); M. Berthelot qui s’est également occupé de la question (Ann. Ph. et Ch., 
6e série, t. VII, p. 112), a déterminé la chaleur de neutralisation d’un équivalent de 
benzoquinone par un équivalent de soude, en présence de l’eau et a constaté qu’elle 
était bien supérieure à celle des polyphénols. 

» L'étude des dérivés potassiques que peut donner la quinone en opérant’avec une 
solution alcoolique de potasse a donné les résultats suivants : 

» Quand on traite la benzoquinone par une solution alcoolique concentrée de po- 
tasse, il se produit un grand dégagement de chaleur; le mélange décrépite et la qui- 
none se charbonne. Si l’on opère avec une dissolution très étendue d’une molécule de 
quinone dans l’alcool absolu, pour une molécule de potasse, on obtient une solution 
brun verdâtre qui, par l’addition d’éther anhydre, donne un précipité paraissant 
formé par le mélange de deux corps, l’un bleu, l’autre brun jaunâtre. 

» Voulant éviter l’action altérante de l'alcool, action que nous avions eu l’occasion 
d'observer, j'ai repris l’opération, en faisant agir une solution alcoolique concentrée 
de potasse sur la benzoquinone en solution éthérée très étendue. 

» Lorsqu'on ajoute, molécule à molécule, une solution alcoolique concentrée de 
potasse à une solution éthérée très étendue de quinone maintenue dans une atmosphère 
d'hydrogène, on observe immédiatement la formation d’un abondant précipité bleu 


(*) Hesse (Rép. de Ch. pure, à. II, p. 14j; 1861) s’est borné à indiquer que les cris- 
taux humides de quinone deviennent bleus au contact de la chaux vive et de la po- 
tasse et donnent une poudre bleue qui prend des reflets métalliques, comme l’indigo, 
quand on les frotte avec des corps polis. 
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cristallin. Ce précipité, assez longtemps lavé à l’éther anhydre, pour éliminer RS 
manière à peu près complète toute trace d’alcool, est finalement recueilli sur des 
assiettes poreuses, placées au-dessus de l'acide sulfurique, sous une cloche pneuma- 
tique à douilles, préalablement remplie d'hydrogène, où l’on fait Es vide. nn. 

» Le produit bien sec ainsi obtenu se présente sous la forme d’une masse cristal- 
line d’un bleu très franc. Il s’altère rapidement à l'oxygène et à l'air Rues en deve- 
nant d’abord gris brun, puis brun noirâtre. Au contact de l’eau et de l'alcool, il 
s’altère immédiatement et devient d’un brun noir. ki 

» L'analyse, en centièmes, de ce composé, montre qu’il répond à la con 
d'un corps formé par l'union des éléments d’une molécule d’eau et d’une molécule 


de benzoquinone monopotassique C5H?KO?.H?0. 

» Les essais, effectués en vue d’obtenir le dérivé quinonique bipotas- 
sique, m'ont donné, comme avec l’éthylate de potassium, un corps dont 
l’extrême altérabilité n’a pu me permettre de l'obtenir à un état suffisant 


de pureté. 
» J'ai pu cependant isoler un composé, dont la composition répond à 


celle d’un corps formé par l’union des éléments de deux molécules d’al- 


cool et d’une molécule de quinone bipotassique, et cela en précipitant, 
par une grande quantité d’éther, la solution alcoolique obtenue en faisant 
agir un excès de potasse alcoolique sur la benzoquinone en solution dans 
l'alcool absolu. 

» Ce dérivé bipotassique de la quinone, sur lequel nous reviendrons 
ultérieurement, me paraît, dès à présent, intéressant à signaler, car il se 
forme en présence d’un excès de potasse; ce qui semble nettement indi- 
quer que la benzoquinone ne renferme que deux atomes d'hydrogène, 
remplaçables par du potassium. 

» Au reste, cette propriété de la quinone, inhérente à sa constitution 
dicétonique, sera nettement démontrée par l’étude des dérivés potas- 
siques peroxylés, étude qui fera l’objet d’une prochaine Note. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Des combinaisons de l’antipyrine avec les diphénols : 
influence des positions respecuves des oxhydryles. Note de MM. G. PATEIN 
et E. Durau, présentée par M. Henri Moissan. 


« L'un de nous, après avoir montré que les naphtols se combinent à 
l'antipyrine, molécule à molécule, sans élimination d’eau, pour donner des 
corps cristallisés, ajoutait qu’il serait intéressant de voir si les phénols po- 
lyatomiques ne se combinent également qu’à une molécule d’antipyrine ou 
s'ils se combinent à un nombre de molécules en rapport avec celui des 
oxhydryles phénoliques (Journal Phar. et Chim., t. XXIH, p. 286; 1891). 
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Il était de plus indispensable de déterminer la composition des composés 
analogues qui avaient été signalés et dont aucun n'avait été analysé. 

» Dans la présente Note, nous ne parlerons que des trois diphénols iso- 
mères : la pyrocatéchine, la résorcine et l’hydroquinone. Pour analyser les 
produits obtenus, tantôt nous avons dosé l'azote par le procédé Dumas, 
tantôt nous avons dosé l’antipyrine en dissolvant le corps dans une solution 
alcaline, épuisant celle-ci par le chloroforme et pesant le résidu de la solu- 
tion chloroformique. 


» Pyrocatéchine-diantipyrine. — On avait signalé une combinaison dela pyrocaté- 
chine et de l’antipyrine (Bargey, J. Ph. et Chim., t. XXIII, p. 452). Nous avons ana- 
lysé le corps qui se produit lorsqu'on mélange deux solutions aqueuses de pyrocaté- 
chine et d’antipyrine; les chiffres obtenus nous ont montré qu'il s'était formé une 
combinaison d’une molécule de pyrocatéchine et de deux molécules d’antipyrine. Ce 
corps se présente sous la forme de cristaux incolores, peu solubles dans l’eau froide, 
plus dans l’eau bouillante, très solubles dans l'alcool et le chloroforme, un peu so- 
lubles dans l’éther. Nous avons trouvé 78°-79° comme point de fusion du corps cris- 
tallisé dans l’éther bouillant. 

» La pyrocatéchine-diantipyrine donne avec le perchlorure de fer une coloration 
noir verdâtre; si la solution ferrique est très étendue, on obtient une belle coloration 
vert-émeraude. 

» La pyrocatéchine donne deux éthers méthyliques : le gaïacol et le vératrol; nous 
avons cherché quelle était l’action de ces composés sur l’antipyrine. L'expérience nous 
a montré que le gaïacol, quiest une monométhylpyrocatéchine, n’est plus susceptible 
de se combiner qu’à une seule molécule d’antipyrine, et encore avec le concours d’une 
température de 100° maintenue pendant quinze heures, et que le vératrol, qui est 
une diméthylpyrocatéchine, ne se combine plus du tout, même avec le concours de la 
chaleur. 

» Résorcine-monoantipyrine. — On a signalé également l'existence d’une com- 
binaison de la résorcine et de l’antipyrine dont la composition est inconnue (Journal 
de Pharmacie et de Chimie, t. XXII; Roux, p. 282, Bar8ey, p. 452). Il résulte de 
nos analyses qu’elle contient une molécule de résorcine et une d’antipyrine. 

» La résorcine monoantipyrine se présente sous la forme d’aiguilles cristallines 
incolores, solubles dans 5o parties d’eau froide, très solubles dans l’eau bouillante, 
l'alcool et le chloroforme, très peu solubles dans l’éther; nous avons trouvé comme 
point de fusion 103°-104°; elle donne, avec le perchlorure de fer, une coloration 
rouge sang. 

» Nous avons cherché si la résorcine pouvait se combiner également à deux molé- 
cules d'antipyrine comme le font les autres diphénols : nous n’avons jamais pu obte- 
nir que de la résorcine-monoantipyrine. 

» Hydroquinone-diantipyrine. — On ne connaît pas non plus la composition d’un 
corps résultant de la combinaison de l’hydroquinone avec l’antipyrine, dont l’exis- 
tence a été également signalée par M. Barbey. Nos analyses nous ont montré que, 
comme la pyrocatéchine, l’'hydroquinone se combine à deux molécules d’antipyrine. 
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» L'hydroquinone-diantipyrine a la forme d’aiguilles cristallines incolores, fon- 
dant à 127°-128°; solubles dans 5o parties d’eau froide; très solubles dans l’eau bouil- 
lante et dans l'alcool, très peu solubles dans l’éther; solubles dans le chloroforme, 
mais avec décomposition; elle donne avec le perchlorure de fer une coloration rouge 
foncé qui s’affaiblit rapidement pour devenir rouge clair; pour peu qu'il y aitun 
léger excès d’hydroquinone, la décoloration est instantanée et il se précipite des ai- 


guilles de quinhydrone. 


» Quelle est la nature de ces combinaisons? Ce ne sont pas de simples 
combinaisons moléculaires, car leur composition n’est pas modifiée lors- 
qu’on les fait cristalliser dans différents liquides. Les noyaux n’ayant subi 
aucune altération, il est probable que la fixation a lieu sur un des atomes 
d'azote trivalents devenu pentavalent, et cela par l'intermédiaire de 
l’oxhydryle phénolique; c’est vraisemblablement sur l’azote relié au mé- 
thyle, qui est le plus basique, que se fait cette fixation. La formule déve- 
loppée serait dès lors, pour l’hydroquinone-diantipyrine par exemple, 


CS H5 
Az 
FPe be 
C — O — Az SA NCO 
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» Les diphénols : pyrocatéchine, résorcine et hydroquinone se com- 
portent donc de manière différente avec l'antipyrine; les ortho et para-diphe- 
nols se combinent avec deux molecules, le méta avec une seule. La fixation se 
fait sur un des atomes d’azote par l'intermédiaire de l’oxhydryle phénolique, 
qui perd celte propriété à mesure que son hydrogène est remplacé par un métal 
ou un radical. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Essais sur le pouvoir réducteur des levures pures ; 
moyens de le mesurer. Note de M. Nasruxorr, présentée par M. Duclaux. 


« Les propriétés réductrices que manifestent les levures, dans un liquide 
en fermentation, ont été étudiées par Rommier, Chuard, Pichhi, de Rey- 
Pailhade, Laurent et d’autres savants. Il était pourtant intéressant de les 
vérifier à nouveau et de voir si elles étaient les mêmes chez différentes 
races. | 

» J'ai fait ces essais avec des cultures pures de levure de vins de Por- 
tugal et de Champagne, de levure de bière haute de Bruxelles, de Saccha- 
romyces apiculatus et de Saccharomyces paslorianus que j'introduisais dans 
une solution de saccharose à 10 pour 100, additionnée de 58 par litre du 
mélange salin recommandé par M. Gastine (Comptes rendus, t. CIX, P- 479; 
1889). 

» Je remplaçais dans ce mélange, comme substance à réduire, le sulfate 
de chaux par le sulfate de magnésie, et, comme réactif du sulfure formé, 
j'employais le sous-nitrate de bismuth qui donne un sulfure coloré en 
chocolat. De la teinte produite pendant la fermentation, on concluait à 
l'énergie de la puissance réductrice. On trouve ainsi d’abord que la même 
race de levure ne donne, dans les mêmes conditions, que des variations 
insignifiantes; puisque les différentes races manifestent des propriétés 
réductrices différentes. 

» Sil’on met en rapport le degré de noircissement de la liqueur avec 
la quantité d'alcool produit ou d'acide carbonique dégagé, on constate 
que ces deux formes de l’activité protoplasmique ne marchent pas du 
même pas et semblent indépendantes. 

» En rapportant le degré de noircissement pour chaque race de levure 
à la teinte produite par la plus active sous ce rapport, et qui est la le- 
vure de Champagne, on obtient des chiffres proportionnels que j’indiquerai 
tout à l’heure. 

» Je veux d’abord indiquer un autre moyen de vérifier et de mesurer 
ces propriétés réductrices. Il consiste à produire la fermentation dans un 
tube de verre, fermé en bas par une baudruche, et plongé dans un ballon 
dont le liquide est identique à celui qui fermente, sauf qu'il a été addi- 
tionné de 2 pour 100 de sous-nitrate de bismuth. La réduction du sulfate 
de magnésie n’a lieu que dans le tube, et s'y traduit par la formation de 
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sulfure de bismuth dû au sous-nitrate qui a pénétré peu à peu par voie dé‘ 
diffusion. Au lieu de prendre ce sulfure de bismuth comme moyen de me- 
sure, on peut profiter de ce qu’il donne, avec les nitrites formés simulta- 
nément dans la liqueur, une teinte jaune résistant à l’ébullition, et dont 
on étudie l'intensité au colorimètre. L’échelle des intensilés est à peu près 


celle des propriétés réductrices. { 2QuE 


» Voici les résultats obtenus, pour les diverses races énumérées, par le 
PRESS procédé et par le second. Les pouvoirs réducteurs sont HUE 
à celui de la levure de Champagne, pris pour unité. Le STATION 

1 procédé. 2° procédé. | 


Levure de vin de Champagne............ 1500 0 1,00 

Levure de vin de Portugal.............. 0,79 MAD 
Saccharomyces pastorianus............ 0,90 0,83 (EE 
Saccharomyces apiculatus............. 0,2) 0,33 : Sn 
Levure de bière de Bruxelles......... Min LG 20 0,24 li 


Les chiffres des deux colonnes ne coïncident pas, mais l’ordre reste le 
même, et l’on voit aussi que les propriétés réductrices des diverses races 


sont très différentes. » 


t #1 30 elo3ods 
M. Eou. Janprier adresse une Note « Sur la sève sucrée de l’Agave 
americana ». à RS! 


La séance est levée à 4 heures un quart. SR 


